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(54) Faserverbund-Crashstruktur 

(57) Die Erfindung betrifft ein Faserverbund-Crash- 
struktur. 

Aufgabe ist es hierbei, eine derartige Struktur mit 
optimal reproduzierbarem Crashverhalten und Struktu- 
rintegritat bei gleichzeitiger kostengiinstiger Herstellung 
zu schaffen. 

ErfindungsgemaB umfasst die Faserver- 
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bund-Crashstruktur einen ganz oder teilweise aus Fa- 
serverbundwerkstoff hergestellten Hohlkorper, wobei 
innerhalb des Hohlkorpers im wesentlichen in dessen 
Langsrichtung verlaufend ein Stegelement angeordnet 
ist, wobei das Stegelement mit dem Hohlkorper im we- 
sentlichen im Beruhrungsbereich von Stegelement und 
Hohlkorper derart miteinander verbunden ist, dass die 
Struktur durch Verstarkungselemente verstarkt ist. 
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1 EP1 : 

Beschrelbung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Faser- 
verbund-Crashstruktur, insbesondere fur einen Kfz- 
Langstrager, gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 . 

[0002] Crashstrukturen, Deformationselemente und 
Energieabsorberwerden im Fahr- und Flugzeugbau so- 
wie in der Bahn- und Hubschraubertechnik zur Erho- 
hung der Sicherheit in vielfaltigen Bauformen und an 
verschiedenen Stellen eingesetzt. Diese energieabsor- 
bierenden Bauteile bestehen beispietsweise aus Staht 
oder Aluminiumblech bzw. Alu-Strangpressprofilen. 
Daruber hinaus wurden in den letzten Jahren vermehrt 
Faserverbundwerkstoffe eingesetzt, primar auf Grund 
der damit verbundenen Moglichkeit der Gewichtsein- 
sparung. 

[0003] Bei Kraftfahrzeugen haben sich insbesondere 
im Front- und Heckbereich Deformationselemente mit 
rohrfdrmigem Aufbau bewahrt. Eine derartige rohrfdrmi- 
ge Struktur ist z. B. aus der DE 30 49 425 A1 bekannt. 
Hierbei weist das als offener Hohlkorper ausgebildete 
Crashschutzbauteil zur irreversiblen Energieaufnahme 
bei Druckbelastungen in Langsrichtung eine netzwerk- 
formige Mantelflache aus einem Faserverbundstrang 
auf. Das Rohr dient bei geringen Druckbelastungen in 
Rohrlangsrichtung einer elastischen, reversiblen Ab- 
stutzung und nimmt bei groBeren Belastungen unter 
bleibender Verformung irreversibel Energie auf. 
[0004] Ferner ist in der DE 38 33 048 A1 ein Stossfan- 
ger fur Kraftfahrzeuge beschrieben, der konisch ange- 
ordnete Prallrohre aus wenigstens einem Faserver- 
bundwerkstoff aufweist. Die konisch zueinander mit ra- 
dialem Abstand angeordneten Prallrohre sind derart an- 
geordnet, dass sich ihre Langsachse zumindest anna- 
hernd in Fahrzeuglangsrichtung und damit in Fahrtrich- 
tung erstreckt, wobei die Fasem zumindest im wesent- 
lichen in Rohrlangsrichtung ausgerichtet sind. Als Fa- 
sern werden Glasfasern, Kohlenstofffasem oder 
Aramidfasern verwendet. 

[0005] Daneben ist aus der DE 43 1 7 738 A1 ein zy- 
lindrisch ausgebildeter Energieabsorber aus faserver- 
starktem Verbundmaterial bekannt, bei dem die Faser 
zumindest in eine Umfangsrichtung des Korpers gewik- 
kelt ist. Ferner ist die Dicke des hohlfonmig ausgebiide- 
ten Energieabsorbers in Axialrichtung in wenigstens 
zwei Stufen nach und nach ansteigend ausgebildet. 
[0006] Ferner ist in EP 0 683 072 B1 ein weiterer hohl- 
formiger Stossabsorber beschrieben, der die Form ei- 
ner Stufenpyramide aufweist bzw. dessen Mantelfla- 
chen terassenformig ausgebildet ist. Die Energieab- 
sorption erfolgt hierbei uberwiegend durch aufeinander- 
folgende Schervorgange, wobei der Werkstoff des Stos- 
sabsorbers aus formstabil verpresstem Faserwerkstoff 
besteht. 

[0007] Die bekannten Anordnungen haben jedoch 
zum GroBteil den Nachteil, dass ein hohes Energieauf- 
nahmevermogen nur bei einem 0-Grad-Aufprall moglich 
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ist. Wirkt hingegen der Aufprall unter einem Winkel zur 
Langsrichtung des Absorberelements ein, so kommt es 
nicht zu einem gleichmaBigen Versagensverhalten. 
[0008] Ferner ist es von Nachteil, dass die bekannten 

5 Anordnungen nur geringe Strukturintegritat aufweisen. 
Das heiBt, die Struktur splittert beim Absorbieren der 
Aufprallenergie in groBe Bruchfragmente. Derartige 
Bruchfragmente stellen jedoch eine hohe Verletzungs- 
gefahr dar und sind somit unerwunscht. 

10 [0009] Ferner lasst sich das Crashverhalten der be- 
kannten Strukturen nur schlecht kalkulieren und ein ho- 
her experimenteller Aufwand ist erforderiich, urn das 
Crashverhalten vorherzusagen. 
[0010] Daneben ist bei manchen Bauteilen aus Fa- 

15 serverbundmaterial die Herstellung mit einem hohen 
Handarbeitsanteil verbunden, da aus flachigen Faser- 
verbundhalbzeugen 3D-Strukturen gefertigt werden 
mussen. Dies bringt in der Regel nicht nur einen hohen 
Verschnitt des flachigen Halbzeugs mit sich, sondern 

20 fuhrt auch zu einer langsamen und somit teuren Ferti- 
gung. 

[0011] Der Erfindung liegtdieAufgabezugrunde, eine 
Faserverbund-Crashstruktur mit reproduzierbarem 
Crashverhalten und optimaler Strukturintegritat zu 

25 schaffen, das zudem kostengunstig herstellbar ist. 
[0012] Die Aufgabe wird gemaB einer ersten Ausfiih- 
rungsform durch eine Faserverbund-Crashstruktur, die 
einen ganz oder teilweise aus Faserverbundwerkstoff 
hergestellten Hohlkorper aufweist, gelost, die sich erfin- 

30 dungsgemaBe dadurch- auszeichnet, dass innerhalb 
des Hohlkorpers im wesentlichen in dessen Langsrich- 
tung verlaufend ein Stegelement angeordnet ist, wobei 
das Stegelement mit dem Hohlkorper im wesentlichen 
im Beruhrungsbereichvon Stegelement und Hohlkorper 

35 derart miteinander verbunden ist, dass die Struktur 
durch Verstarkungselemente verstarkt ist. 
[0013] Bei dieserAusfuhrungsform weist der Hohlkor- 
per einen beliebigen Querschnitt auf. ZweckmaBig ist 
jedoch, dass der Querschnitt eine langliche, ovale, el- 

40 liptische, kreisformige Oder eckige Form aufweist. 
[0014] Die zweite Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemaBen Faserverbund-Crashstruktur, bei der auf das 
Stegelement verzichtet werden kann, zeichnet sich da- 
durch aus, dass der Hohlkorper einen kreisformigen 

45 Querschnitt aufweist, und dass zur Verstarkung der 
Struktur in die Hohlkorperwand Verstarkungselemente 
eingefuhrtsind. 

[0015] Die erfindungsgemaBe Crashstruktur aus Fa- 
serverbundwerkstoff hat neben der Gewichtsreduzie- 

so rung den Vorteil einer h.ohen spezifischen Energieauf- 
nahme. Auch bei einem Schragaufprall weist das Bau- 
teil eine hohe Strukturintegritat sowie ein optimales 
Crashverhalten auf. Daneben kann das Absorptionsver- 
hatten gut vorhergesagt und auf einfache Weise an ge- 

55 wunschte Anforderungen angepasst werden. 

[0016] Vorteilhafterweise sind die Verstarkungsele- 
mente im wesentlichen in Dickenrichtung der Hohlkor- 
perwand verlaufend angeordnet. Aufgrund der Orientie- 
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rung der Verstarkungselemente wird der auf die Struktur 
wirkende Stoss optimal absorbiert und insbesondere 
die Energieaufnahme bei schragem Aufprall wesentlich 
verbessert. Oaneben weist eine derartig verstarkte 
Struktur eine bessere Strukturintegritat auf, so dass im 
Crashf all ein Ab- bzw. Aufsplittem von Bruchf ragmenten 
vermieden wird. 

[0017] Ferner ist es zweckmaBig die Verstarkungs- 
elemente ganz Oder abschnrttsweise in Umfangsrich- 
tung des Hohlkorpers verlaufend sowie entlang dessen 
Langsrichtung anzuordnen. 

[0018] Es ist von besonderem Vorteil, dass der Ab- 
stand der Verstarkungselemente sowohl in Umfangs- 
richtung des Hohlkorpers als auch in dessen Langsrich- 
tung zum Anpassen der Energieaufnahmefahigkeit der 
Struktur variabel einstellbar ist. Das heiBt, das Absorp- 
tionsverhalten ist auf einfache Weise -«durch Variation 
der Dichte der Verstarkungselemente - an einen ge- 
wunschten Kraft-Weg-Verlauf anpassbar. Dies ist inso- 
fem vorteilhaft, da im Gegensatz zu bekannten Struktu- 
ren bei einer Anpassung des Absorptionsverhalten kein 
neues Design und somit auch keine neuen Werkzeuge 
zur Herstellung der Struktur erforderlich sind. Dies stellt 
eine auBerst effektive, Kosten als auch Zeit sparende 
Form der Anpassung dar. 

[0019] ZweckmaBigerweise werden die Verstar- 
kungselemente durch Tuften in die Hohlkdrperwand ein- 
genaht bzw. das Stegelement und der Hohlkorper wer- 
den im wesentlichen im Beriihrungsbereich miteinander 
durch Tuften vernaht. Das Nahverfahren hat den Vorteil 
der einfachen Handhabbarkeit. Zudem ist es leicht in 
automatisierte Herstellungsablaufe Integrierbar. Dies 
bedeutet, dass zumindest eine teilautomatisierte Ferti- 
gung moglich ist, so dass kurzere Fertigungszeiten und 
geringerer Personalaufwand erforderlich sind, was zu 
einer deutlichen Kostenreduktion fuhrt. 
[0020] ZweckmaBigerweise sind die Verstarkungs- 
elemente Nahfaden aus Glas- und Armidfasern, wobei 
die Verwendung von Glasfasern kostengunstiger ist. 
[0021] Daruber hinaus ist es vorteilhaft, dass der 
Hohlkorper in Langsrichtung eine konische Form auf- 
weist und eine variable, in Langsrichtung stufenfdrmig 
ausgebildete Wandstarke aufweist. Alternativ kann der 
Hohlkorper eine in Langsrichtung kontinuieriich zuneh- 
mende Wandstarke aufweisen. Dadurch wird auf be- 
kannte Weise der Pegel der maximalen Krafteinwirkung 
eingestellt, so dass mit einfachen Mitteln ein Ruckhal- 
tesystem realisiert wird. 

[0022] GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform besteht der Hohlkorper aus einem Faserver- 
bundgeflecht. Die Verwendung eines Faserverbundge- 
flechts ist aufgrund der endkonturnahen und automati- 
sierten Fertigung zweckmaBig. Dabei kommt es kaum 
zu einem Verschnitt, wie das beispielsweise bei der Ver- 
wendung anderer 2D-Multiaxialgelege oder Gewebe 
der Fall ist, so dass zudem die Material kosten reduziert 
werden. Aufgrund der teilautomatisierten Fertigung 
kommt es zudem zu kurzeren Fertigungszeiten bei ge- 



ringerem Personalaufwand. 

[0023] Bei der Ausfuhrungsform mit Stegelement 
weist dieses ZweckmaBigerweise ein doppeltes T-Profil 
auf, wobei T-formige Abschnitte des Stegelements uber 

s einen Mittelbereich miteinander verbunden sind und die 
T-formigen Abschnitte die naher benachbarten gegen- 
uberiiegenden Seitenflachen des Hohlkorpers mitein- 
ander verbindet. Auf diese Weise wird der Crashstruktur 
eine hohe Stabilitat verliehen. 

10 [0024] Es ist ferner vorteilhaft, dass das Stegelement 
ebenso wie der Hohlkorper aus Faserverbundwerkstoff 
besteht. Dabei ist es besonders zweckmaBig, dass das 
Stegelement aus einem vemahten Multiaxialgelege be- 
steht, wobei die Faserausrichtungen des Multiaxialge- 

15 leges einen Wtnkel von 45° bezuglich der Langsaus- 
dehnung aufweist. Die Verwendung eines Multiaxialge- 
leges ermoglicht eine kraftlinienorientierte Anordnung. 
Die -45°-Orientierung ergibt eine optimale Schubfestig- 
keit und gewahrleistet eine voile Funktionstuchtigkeit 

20 des Geamtsystems auch bei winkligem Aufprall 
(Schragaufprall). Zudem lasst sich ein derartigerT-Pro- 
fil-Steg aus einem Multiaxialgelege relativ einfach und 
kostengunstig herstellen. 

[0025] Vorzugsweise findet die erfindungsgemaBe 
25 Crashstruktur als Crashlangstrager in einem Personen- 
kraftfahrzeug Anwendung. Daruber hinaus kann die Fa- 
serverbund-Crashstruktur als Deformationselement in 
einem Flugzeug, einem Hubschrauber oder einem 
Schienenfahrzeug verwendet werden. 
30 [0026] Im folgenden wird die Erfindung anhand der 
beigefugten Abbildungen einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform in naheren Einzelheiten eriautert. In denen 
zeigt: 

35 Fig. 1 eine schematische, dreidimensionale Darstel- 
lung einer ersten Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Faserverbund-Crashstruktur; 
Fig. 2 eine dreidimensionale Darstellung eines in- 
nerhalb des Hohlkorpers angeordneten Steg- 
elementes; 

Fig. 3 eine schematische Querschnittsansicht der in 
Fig. 1 dargestellten Faserverbund-Crashstruk- 
tur und 

Fig. 4 einen vergroBerten Ausschnitt des Beruh- 
45 rungsbereiches zwischen Stegelement und 

Hohlkorper. 

[0027] Fig. 1 zeigt in dreidimensionaler Darstellung 
eine erste Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen 

so Faserverbund-Crashstruktur. Die Faserverbund-Crash- 
struktur besteht aus einem Hohlkorper 1 aus Faserver- 
bundwerkstoff. Der Hohlkorper 1 hat vorzugsweise eine 
konische Form und besteht aus einem Fasergeflecht, 
das beispielsweise mit Hilfe einer Rundflechtmaschine 

55 hergestellt wird. Das Gef lecht wird ublicherweise auf ei- 
nen geeignet geformten Dorn (nicht dargestellt) aufge- 
bracht. Selbstverstandlich kann der Hohlkorper auch 
aus anderen Faserverbundwerkstoff en bzw. mit ande- 
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ren Techniken hergestellt werden. 
[0028] Die Wandstarke d der in Fig. 1 dargesteltten 
Ausfuhrungsform ist stufen- bzw. terassenformig aus- 
gebildet. Dabei nimmt die Dicke d der Hohlkorperwand 
abschnittsweise von der konisch zulaufenden Seite 1a 
zur aufgeweiteten Seite 1b zu, wobei aus fertigungs- 
technischen Grunden es vorzuziehen ist, dass nur die 
AuBenwand abschnittsweise dicker wird, wie in Fig. 1 
dargestellt, da die Innenseite des Hohlkorpers 1 bei der 
Herstellung beispielsweise mittels Flechten kontinuier- 
lich an dem nicht dargesteltten Dorn anliegt. Durch das 
abschnittsweise Anwachsen der Wandstarke d wird der 
jeweilige Pegel maximaler Kratteinwirkung eingestellt, 
wodurch im wesentlichen ein Ruckhaltesystem reali- 
siert ist. Daneben kann auch in gleicher Weise ein Hohl- 
korper mit konstanter Oder kontinuieriich anwachsender 
Wandstarke verwendet werden. Diegenannten Beispie- 
le dienen lediglich der Ertauterung und stellen keine Ein- 
schrankung dar. 

[0029] Der Hohlkorper in Fig. 1 weist in X-Y-Ebene 
betrachtetet einen langlichen Querschnitt auf, wobei 
zwei im wesentlichen parallel verlaufende Seitenfla- 
chen 4 und 5 uber gekrummte Bereiche 6 und 7 mitein- 
ander verbunden sind. Der Abstand der gegeniiberlie- 
genden Seitenflachen 4 und 5 ist dabei wesentlich klei- 
nerals derdergegeniiberliegenden gekrummten Berei- 
che 7 und 6. Alternativ kann der Querschnitt des Hohl- 
korpers elliptisch bzw. oval ausgebildet sein. In diesem 
Fall sind die Seitenflachen 4 und 5 ebenso wie die Sei- 
tenflachen 7 und 6 gekrummt ausgebildet, wobei der 
Krummu ngsradius der Seitenflachen 4 und 5 jedoch we- 
sentlich groBer als der der Seitenflachen 7 und 6 ist. 
Daneben konnen je nach zur Verfugung stehendem 
Raum auch andere geeignete Querschnitte verwendet 
werden. 

[0030] Fig. 1 zeigt ferner, dass im Inneren des Hohl- 
korpers 1 ein Stegelement 2 angeordnet ist, das sich im 
wesentlichen in Langsrichtung erstreckt. Die Langsrich- 
tung entspricht dabei der in Fig. 1 mit 2 bezeichneten 
Richtung. Das Stegelement 2 weist ein doppeltes T-Pro- 
fil auf, wobei die mit Bezugsziffern 8 und 9 bezeichneten 
T-formigen Abschnitte des Stegelements 2 in Beruh- 
rung mit den Seitenflachen 4 bzw. 5 des Hohlkorpers 1 
stehen. Die Abschnitte 8 und 9 des Stegelementes 2 
beriihren die Innenflache des Hohlkorpers 1, so dass 
sich im Bereich der Seitenflache 4 ein Beruhrungsbe- 
reich 1 0 sowie im Bereich der Seitenflache 5 ein Beruh- 
rungsbereich 11 ergibt. Die Beruhrungsbereiche 10 und 
11 erstrecken sich dabei uber die gesamte Langsrich- 
tung Z des Stegelementes 2. 

[0031] In Fig. 2 ist das Stegelement 2 separat in drei- 
dimensionaler Darstellung gezeigt. DieT-fdrmig ausge- 
bildeten Abschnitte des Stegelements 2 sind wiederum 
mit Bezugsziffern 8 und 9 bezeichnet. Das Stegelement 
2 ist ebenso wie der Hohlkorper 1 aus einem Faserver- 
bundwerkstoff hergestellt. Vorzugsweise besteht das 
Stegelement 2 aus einem vernahten Multiaxialgelege, 
dessen Fasern jeweils bevorzugt im 45° Winkel bezug- 



lich der Langsausrichtung Z ausgerichtet sind. Die 45° 
Ausrichtung der Fasern ist in Fig. 2 schematisch fur den 
die T-formigen Abschnitte 8 und 9 verbindenden Mittel- 
bereich 2a angedeutet. Eine gleich Faserausrichtung 

5 kann fur die T-formigen Abschnitte 8, 9 verwendet wer- 
den. Eine derartige Ausrichtung der Fasern ist fur die 
Energieabsorption des erfindungsgemaBen Crashele- 
mentes besonders geeignet fur Schragaufprall. Selbst- 
verstandlich kann die Ausrichtung der Fasern in ge- 

io wunschter Weise an andere Krafteinwirkungen ange- 
passt werden. 

[0032] Fig. 3 zeigt in schematischer Darstellung eine 
Querschnittsansicht in X-Y Ebene, der in Fig. 1 darge- 
stellten Faserverbund-Crashstruktur. Das Stegelement 

15 2 ist mit seinen T-formigen Abschnitten 8, 9 in Beruh- 
rung mit der Innenseite des Hohlkorpers 1 und mit dem 
Hohlkorper 1 vernaht. Durch das Vernahen, das haupt- 
sachlich in dem im wesentlichen in Z-Richtung verlau- 
fenden Beruhrungsbereich 10 und 11 erfolgt, werden 

20 Verstarkungselemente 12 in die Struktur eingefuhrt. 
Das Vernahen kann aber auch uber diese Bereiche je- 
weils in Umfangsrichtung verlaufend erweitert werden, 
was in der Fig. 3 schematisch durch einen erweiterten 
Bereich 10a bzw. 11a angedeutet ist. Die Umfangsrich- 

25 tung ist in Fig. 3 schematisch durch Pfeilrichtungen U 
angegeben. Selbstverstandlich konnen die in Form von 
Nahfaden eingefuhrten Verstarkungselemente 12 auch 
uber den gesamten Umfang des Hohlkorpers 1 ange- 
ordnet sein. In diesem Fall erstrecken sich entspre- 

30 chend die sogenannten erweiterten Bereiche uber den 
gesamten Umfang. 

[0033] Das Vernahen erfolgt vorzugsweise durch Tuf- 
ten. Dies hat den Vorteil, dass keine Verschlingung auf 
der Nahruckseite - also auf der Hohlkdrperinnenseite - 

35 entsteht. Die Verstarkungselemente bzw. Nahfaden 12 
werden quasi stiftformig, senkrecht zur AuBenwand des 
Hohlkorpers 1 verlaufend in die Beruhrungsbereiche 10, 
11 bzw. 10a, 11a eingefuhrt. Dies bedeutet, dass die 
Verstarkungselemente 12 im wesentlichen in Dicken- 

40 richtung der Hohlkorperwand verlaufen. Die Dickenrich- 
tung ist in Fig. 3 durch Pfeilrichtungen D angegeben. 
Sie verlauft also in der X-Y-Ebene. 
[0034] Als Nahfaden dienen typischerweise Glasfa- 
sem oder Aramidf asem . Aufgru nd der in Dickenrichtung 

45 o verlaufenden Fasern wird das Energieabsorptions- 
vemalten der Faserverbund-Crashstruktur wesentlich 
verbessert und optimiert. Zudem wird durch das Anbrin- 
gen der Verstarkungselemente eine Delamination von 
Stegelement 2 und Hohlkorper 1 im Crashfall vermie- 

50 den. Dies bedeutet, dass die erfindungsgemaBe Crash- 
struktur eine hohe Strukturintegritat aufweist, d. h., dass 
kein Absplittern groBer Bruchfragmente im Crashfall 
auftritt. Es erfolgt ein gleichmaBiges Zerbroseln der aus 
Faserverbundwerkstoff hergestellten Struktur. Auf- 

55 grund der Faserverstarkung wird somit eine hohe spe- 
zifische Energieaufnahme bei optimalem Crashverhal- 
ten erzielt. 

[0035] Ferner ist anzumerken, dass das Crashverhal- 
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ten auf einfache Weise angepasst bzw. variiert werden 
kann, beispielsweise durch Andern des Stichabstan- 
des. Dies fuhrt zu einer unterschiedlichen Dichte der in 
Dickenrichtung veriaufenden Fasern. Mit anderen Wor- 
ten, aufgrund der Anderung des Abstandes der Fasern 
kann das Absorptionsverhalten des erfindungsgema- 
Ben Crashelements auf einfache Art und Weise ange- 
passt werden. Dies ist insofern von Vorteil, da bei bis- 
herigen Crashstrukturen bei einer erneuten Optimie- 
rung ein neues Design erforderiich ist, und damit auch 
neue Herstellungswerkzeuge, was einen groBen Her- 
stellungsaufwand und damit auch einen langen Bear- 
beitungszyklus erfordert. Dagegen kann bei der erfin- 
dungsgemaBen Struktur die Form des Hohlkorpers so- 
wie des Stegeiementes beibehalten werden. Lediglich 
der Abstand der faserformigen Verstarkungselemente 
12 wird variiert. Die Variation der gegenseitigen Beab- 
standung der einzelnen Fasern kann selbstverstandlich 
sowohl in Z-Richtung als auch in Umfangsrichtung U va- 
riiert werden. Dies ist schematisch in Fig. 4 dargestellt, 
in der der Beriihrungsbereich 1 0 bzw. der erweiterte Be- 
ruhrungsbereich 10a in dreidimensionaler Darstellung 
vergroBert dargestellt ist. Selbstverstandlich konnen 
neben der in Fig. 4 dargestellten Dichtevariation je nach 
Anforderung auch beliebig andere Variationen gewahlt 
werden. 

[0036] Daneben hat die erf indungsgemaBe Faserver- 
bund-Crashstruktur den Vorteil, dass sie kostengunstig 
herstellbar ist. Zunachst wird das Stegelement, wie be- 
reits beschrieben, z.B. aus vernahtem Multiaxialgelege 
hergestellt. AnschlieBend wird das Stegelement 2 durch 
entsprechend geformte Kerne gehalten. Der AuBenum- 
fang der Kerne ist dabei so gestaltet, dass er der koni- 
schen Form des Hohlkorpers 1 entspricht und als Dorn 
fur den nachsten Bearbeitungsschritt dient. Auf diesen 
aus den Kernelementen bestehenden Dorn wird an- 
schlieBend der Hohlkorper durch Flechten aufgebracht. 
Das Flechten kann beispielsweise mit einer Rundflecht- 
maschine erfolgen. AnschlieBend wird das Stegelement 
mit dem Hohlkorper, wie oben beschrieben, vemaht. 
Dabei kann der Dorn entweder innerhalb des Hohlkor- 
pers verbleiben, was insbesondere fur einen anschlie- 
Benden Transport empfehlenswert ist, er kann jedoch 
auch entfernt werden. Vor dem abschlieBend Impra- 
gnieren der Faserverbund-Crashstruktur wird der Dorn 
entfernt. Der Impragniervorgang erfolgt beispielsweise 
mittels RTM (Reaction Transfer Molding) odermittels Rl 
(Resin Injection) 

[0037] AbschlieBend sei angemerkt, dass gemaB ei- 
ner weiteren Ausfuhrungsform der Hohlkorper einen 
kreisformigen Querschnitt aufweist, so dass gegebe- 
nenfalls auf das Stegelement verzichtet werden kann. 
In diesem Fall werden die in Dickenrichtung veriaufen- 
den Verstarkungselemente, die in Umlaufrichtung U als 
auch in Langsrichtung Z angeordnet sind, durch Nahen 
an gewunschte Stellen in die Hohlkorperwand einge- 
fuhrt. Im ubrigen unterscheidet sich die zweite Ausfuh- 
rungsform nicht von der im Zusammenhang mit Fig. 1 -4 



beschriebenen ersten Ausfuhrungsform. 
[0038] Die erfindungsgemaBe Faserverbund-Crash- 
struktur findet insbesondere als Crash langstrager in 
Personenkraftwagen Anwendung. Daneben konnen 
5 auch andere Hohlkdrperformen verwendet werden, die 
beispielsweise als Deformationselement in der Flug- 
zeugtechnik, Hubschraubertechnik Oder bei Schienen- 
fahrzeugen in analoger Weise Anwendung finden. 
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Patentanspruche 

1. Faserverbund-Crashstruktur, umfassend einen 
ganz Oder teilweise aus Faserverbundwerkstoff 

is hergestellten Hohlkorper (1), 

dadurch gekennzeichnet,dass 
innerhalb des Hohlkorpers (1) im wesentlichen in 
dessen Langsrichtung (Z) verlaufend ein Stegele- 
ment (2) angeordnet ist, wobei das Stegelement (2) 

20 mit dem Hohlkorper. (1) im wesentlichen im Bertih- 
rungsbereich (10 , 11; 10a, 11a) von Stegelement 
(2) und Hohlkorper (1) derart miteinander verbun- 
den ist, dass die Struktur durch Verstarkungsele- 
mente (12) verstarkt ist. 

25 

2. Faserverbund-Crashstruktur, umfassen einen ganz 
Oder teilweise aus Faserverbundwerkstoff herge- 
stellten Hohlkorper (1), 

dadurch gekennzeichnet, dass 
30 der Hohlkorper (1) einen kreisformigen Querschnitt 
aufweist, und dass zur Verstarkung der Struktur in 
die Hohlkorperwand Verstarkungselemente (12) 
eingefuhrt sind. 

35 3. Faserverbund-Crashstruktur nach Anspruch 1 oder 
2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Verstarkungselemente (12) im wesentlichen in 
Dickenrichtung (D) der Hohlkorperwand verlaufend 
*o angeordnet sind, 

4. Faserverbund-Crashstruktur nach Anspruch 1 Oder 

2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

45 die Verstarkungselemente (12) ganz oder ab- 
schnittsweise in Umfangsrichtung (U) des Hohlkor- 
pers (1) verlaufend sowie entlang dessen Langs- 
richtung (Z) angeordnet sind. 

so 5. Faserverbund-Crashstruktur nach Anspruch 1 oder 

2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

derAbstandderVerstarkungselemente(12) sowohl 
in Umfangsrichtung (U) als auch in Langsrichtung 
55 (Z) des Hohlkorpers (1 ) zum Einstellen der Energie- 
aufnahmefahigkeit der Struktur variabel einstellbar 
ist. 
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6. Faserverbund-Crashstruktur nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Stegelement (2) mit dem Hohlkorper (1) im we- 
sentlichen im Beruhrungsbereich (1 0, 1 1 ; 1 0a, 1 1 a) 
durch Tuften m'rteinander vernaht ist 

7. Faserverbund-Crashstruktur nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Verstarkungselemente (12) durch Tuften in die 
Hohlkorperwand eingenaht sind. 

8. Faserverbund-Crashstruktur nach einem der vor- 
angegangerren Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Verstarkungselemente (12) Nahfaden aus Glas- 

oder Aramidfasern sind. 

9. Faserverbund-Crashstruktur nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Hohlkorper (1) einen langlichen, ovalen, ellipti- 
schen, kreisformigen, eckigen oder einen anderen 
geeigneten Querschnitt aufweist. 

10. Faserverbund-Crashstruktur nach Anspruch 1 oder 

2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Hohlkorper (1) in Langsrichtung (Z) eine koni- 
sche Form aufweist. 

11. Faserverbund-Crashstruktur nach Anspruch 1 oder 
2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Hohlkorper (1) eine variable, in Langsrichtung 
(Z) stufenformig ausgebildete Wandstarke (d) auf- 
weist. 



Seitenflachen (4, 5) des Hohlkorpers (1) miteinan- 
der verbinden. 

16. Faserverbund-Crashstruktur nach Anspruch 1, 
5 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Stegelement (2) aus einem Faserverbundwerk- 
stoff besteht. 

17. Faserverbund-Crashstruktur nach Anspruch 1 , 
w dadurch gekennzeichnet, dass 

das Stegelement (2) ein vemahtes Multiaxialgelege 
ist. 

18. Faserverbund-Crashstruktur nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Multiaxialgewebe eine Faserausrichtung von 
45° bezuglich der Langsrichtung (Z) des Stegele- 
ments (2) aufweist. 

Verwendung der Faserverbund-Crashstrukturen 
nach einem der vorangegangenen Anspruche als 
Crashlangstrager in einem Personenkraftfahrzeug. 

20. Verwendung der Faserverbund-Crashstrukturen 
nach einem der Anspruche 1 bis 18 in einem Flug- 
zeug, einem Hubschrauber oder in einem Schie- 
nenfahrzeug. 



30 



35 



20 19. 



12. Faserverbund-Crashstruktur nach Anspruch 1 oder 

2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Hohlkorper (1) eine in Langsrichtung (Z) konti- *o 
nuierlich zunehmende Wandstarke (d) aufweist. 

13. Faserverbund-Crashstruktur nach Anspruch 1 oder 
2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 45 

der Hohlkorper (1) ein Faserverbundgeflecht ist. 

14. Faserverbund-Crashstruktur nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Stegelement (2) ein doppeltes T-Profil auf- so 
weist, wobei T-formige Abschnitte (8, 9) des Steg- 
elementes (2) iiber einen Mittelbereich (2a) mitein- 
ander verbunden sind. 

15. Faserverbund-Crashstruktur nach Anspruch 14, 55 
dadurch gekennzeichnet, dass 

dieT-formigen Abschnitte (8, 9) des Stegelementes 
(2) die naher benachbarten gegenuberliegenden 
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